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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zum Bestimmen der Drehzahl eines Rades an einem Fahrzeug 

@ Beschrieben wird ein Verfahren zum Bestimmen der 
Drehzahl eines Rades an einem Fahrzeug, wozu an dem 
Red ein Beschleunigungssensor angebracht ist. 
ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB als Drehzahl des 
Rades die Frequenz to oder die Periode T eines vom Ein- 
fluS der Erdbeschleunigung g verursachten Wechselsi- 
gnals bestimmt wird, welches in dem vom Beschleuni- 
gungssensor gelieferten Beschleunigungssignal enthal> 
ten ist. Das Verfahren kann in automatischen Reifendruck- 
uberwachungssystemen verwendet werden, um per Funk 
von einer Radelektronik ubermittelte Stgnale einer be- 
stimmten Radposition am Fahrzeug zuzuordnen und um 
die Senderate einer Radelektronik drehzahlabhangig zu 
steuern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Verfahren zum Besiiinmen der 
Drehzahl eincs Rades an einem Fahrzeug, wozu an dem Rad 
ein Beschleunigungssensor angebracht ist. Die Forderung. 5 
die Drehzahl eines Rades zu beslimmen, stelll sich bei Fahr- 
zeugen, deren Rader Luftreifen haben, deren Druck auch 
wahrend der Fahrl laufend iiberwachl werden soil. Zu die- 
sem Zweck isi aus der DE 1 96 08 478 A 1 ein Reifendruck> 
iiberwachungssyslem bekannt, in welchem an jcdem Rad ei- lO 
nes Fahrzeuges ein Gerat (nachfolgend aJs Radeleklronik 
bezeichnct) vorgesehen ist, welches einen DruckmeBfuhler, 
eine mil dem DruckmeBftihler verbundene elektronische 
Auswerieschallung, einen Sender, eine Sendeantenne und 
eine Ballerie hat, welche die Radeleklronik mil Strom ver- 15 
sorgl. Den Radem benachbart sind an der Karosserie des 
Fahrzeuges Empfangsaniennen vorgesehen, welche iiber 
Kabel an einen Empfanger angeschlossen sind, welcher die 
ihm von den Empfangsaniennen ubermiltelten Signale ver- 
arbeitel, auswertet und dem Fahrer des Fahrzeuges signali- 20 
siert, wenn an einem Rad eine wesenlliche, insbesondere 
eine gefahrliche Druckanderung beobachlet wird, wobei 
dem Fahrer auch signalisierl wird, um welches Rad es sich 
dabei handell. 

Ein Problem, das sich bei solchen Reifendruckiiberwa- 25 
chungssystemen siellt, ist die eindeutige Zuordnung der 
Sender zu der Position ihres Rades am Fahrzeug. Zu diesem 
Zweck erzeugen die Sender ein in mehrere Abschnitte un- 
lerteiltes Signal mil einer Praambel, mil einem Identifikati- 
onssignal, mil einem MeBsignal und mil einer Postambel. 30 
Anhand des Identifikationssignals (nachfolgend als Ken- 
nung bezeichnei) soli der Empfanger erkennen konnen, wo 
sich das sendende Rad am Fahrzeug befindet. Voraussetzung 
dafiir isi, daB die Kennung und die Radposilion einander zu- 
vor eindeutig zugeordnet wurden und daB diese Zuordnung 35 
im Empfanger abgespeichert wurde. Die DE 196 08 478 Al 
offenbart eine Moglichkeit, wie diese Zuordnung nach der 
erstmaligen Montage von Radem am Fahrzeug und nach ei- 
nem jeden Radwechsel selbstlatig aus den von den Radelek- 
troniken gesendelen Signalen bestimmt werden kann. Dazu 40 
findel eine statistische Auswerlung der Intensital der emp- 
fangenen Signale statt. Zwar empfangt jedc Empfangsan- 
lenne Signale von alien sendenden Radem des l^ahrzeuges, 
doch gehl man von der Annahme aus, daB die Signale von 
dem der jeweiligen Empfangsantenne nachstliegenden Rad 45 
im statistischen Mittel mil der starksten Intensitat empfan- 
gen werden. 

Ein ahnliches Zuordnungsverfahren ist aus der 
DE 196 08 479 A 1 bekannt. 

Eine andere Moglichkeit, die automatische Zuordnung 50 
der von den Radelekironiken gesendelen Kennungen zu be- 
stimmien Radpositionen zu erreichen, ofifenbart die 
DE 197 35 686 Al. Dieses Dokument offenbart, die am je- 
weiligen Rad vorhandene Radeleklronik so auszubilden, 
daB sie nicht nur den Reifendruck, sondem zusalzlich nach 55 
Informationen iiber den Bewegungszustand des Rades er- 
mittelt und beides durch Funk dem zentralen Empfanger im 
Fahrzeug ubermittelt. Aus dem Bewegungszustand des Ra- 
des wird im Empfanger eine Information uber die Position 
des betreffenden Rades am Fahrzeug gewonnen. Zu diesem 60 
Zweck werden am Rad auflretende Beschleunigungen von 
Beschleunigungssensoren, die in der Radeleklronik vorge- 
sehen sind ermitlell und enlweder in der Radeleklronik aus- 
gewerlei und das Ergebnis der Auswerlung an den Empfan- 
ger gefunki Oder die Beschleunigungssignale werden von 65 
der Radeleku-onik in das regelmaBig auszusendende Signal, 
welches ein Datentelegramm enthalt, eingefugt, mil ihm an 
den Empfanger gefunkt und dort ausgewertel. 
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Dabei lassen sich bei dem bekannten System aus Be- 
schleunigungssignalen, die am Rad gewonnen wurden auf 
folgende Weisen Informationen iiber die Radposilion ablei- 
ten: 

1 . Durch Drehen des Rades tritt an diesem eine Zentri- 
fugalbeschleunigung auf, deren Starke von der Dreh- 
zahl des Rades abhangt. An mitgefiihrten Reservera- 
dern isi auch bei rollendem Fahrzeug die Drehzahl 
gleich Null. Signale, welche bei rollendem Fahrzeug 
empfangen werden und die Drehzahl Null oder die 
Zentrifugalbeschieunigung Z gleich Null signalisieren, 
werden deshalb einem mitgeflihrtem Reserverad zuge- 
ordnet. 

2. Wird die Drehzahl oder die Starke der Zentrifugal- 
beschieunigung Z iiber eine vorgegebenen Zeitspanne 
integriert, so ist die GroBe des Inlegralwenes ein MaB 
fur den Weg, den das Rad in dieser Zeitspanne zuriick- 
gelegl hat. Da die gelenklen Vorderrader bei Kurven- 
fahrt einen groBeren Weg zuriicklegen als die unge- 
lenkten Hinterrader eines Fahrzeuges, wird der Inte- 
gralwert fiir ein gelenktes Vorderrad groBer sein als fiir 
ein nichlgelenktes Hinterrad. Die Kennungen, die in 
Signalen enthalten sind, welche zu den groBten Inte- 
gralwerien der Drehzahl bzw. der Zentrifugalbeschieu- 
nigung Z fiihren, konnen deshalb den gelenklen Vor- 
derradem eines Fahrzeuges zugeordnet werden. 

3. Bei iibereinstimmender Einbaulage der Beschleuni- 
gungssensoren an den Radem liefem ein Beschleuni- 
gungssensor an einem Rad auf der rechlen Seite des 
Fahrzeuges und ein Beschleunigungssensor an einem 
Rad auf der linken Seiie des Fahrzeuges wahrend einer 
Beschleunigung oder Verzogerung des Fahrzeuges 
Tangentialbeschieunigungssignale mil entgegengesetz- 
ten Vorzeichen. Als Tangentialbeschleunigung b wird 
hier die beim Beschleunigen bzw. beim Verzogem des 
Fahrzeuges in Umfangsrichtung eines Rades auflre- 
tende Beschleunigung bezeichnei. Das Vorzeichen des 
Tangentialbeschleunigungssignals b eriaubl eine Un- 
lerscheidung zwischen rechten und linken Radem, wo- 
bei das Vorzeichen bereits in der Radeleklronik be- 
stimmt werden kann und dann dem Empfanger Uber- 
mittelt wird. DieUnterscheidung zwischen rechten und 
linken Radern wird vorzugsweise in der Beschleuni- 
gungsphase nach einem Start des Fahrzeuges voige- 
nommen, kann grundsatzlich aber in jeder Beschleuni- 
gungsphase oder Verzogerungsphase vorgenommen 
werden. 

Bei in der Praxis erhaldichen Reifendruckiiberwachungs- 
systemen sind die Radelekironiken im Innem des Reifens 
am Rad befestigt und haben ein hermetisch abgeschlossenes 
Gehause, welches einen Auslausch der Ballerie nicht er- 
moglichl. Von der Ballerie wird deshalb eine Lebensdauer 
von 5 bis 10 Jahren erwartel. Zu diesem Zweck muB der 
Strom verbrauch der Radeleklronik minimiert werden. Um 
das zu erreichen, ist es bekannt in der Radeleklronik einen 
integrierten Schaltkreis vorzusehen, welcher den Drucksen- 
sor nur in ersten Zeiiabstanden furMessungen akliviert und 
den Sender in zweilen Zeiiabstanden, welche groBer als oder 
gleich den ersten Zeiiabstanden sind, zum Senden veranlaBt, 
und zwar beim Feststellen eines gefahrlichen Druckverlu- 
stes in den ersten Zeiiabstanden und sonsl in den groBeren 
zweilen Zeiiabstanden. 

Bei bekannten Radelekironiken ist ein Druckserisor auf 
Halbleilerbasis in den integrierten Schaltkreis integriert. In 
den integrierten Schaltkreis laBl sich auch ein Beschleuni- 
gungssensor integrieren. Wenn jedoch gemaB der 
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DE 197 35 686 A 1 zusatzlich zum Drucksensor zwei Be- 
schleunigungssensoren oder ein in zwei zueinander senk- 
rechlen Achsen ernpfindlicher Beschleunigungssensor in 
den inlegrierten Schaltkreis zu inlegrieren sind, komplizierl 
und verteuert das die Entwicklung und Herstellung des inte- 
grierlen Schaltkreises ganz erheblich. 

Der vorliegenden Erfindung liegl deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, einen weniger aufwendigen Weg aufzuzeigen, urn 
in derRadelektronik Signale zu gewinnen, aus denen auf die 
RadjX)silion geschlossen werden kann. 

Diese Aufgabe wird gelosi durch ein Verf ahren mil den 
im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen und durch ein 
Verfahren mil den im Patentanspruch 2 angegebenen Merk- 
malen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unleranspriiche. 

ErfindungsgemaB wird als Drehzahl eines Rades, an wel- 
chern ein Beschleunigungssensor angebrachl ist, die Fre- 
quenz CO eines vom EinfluB der Erdbeschleunigung g verur- 
sachlen Wechselsignals bestimmi, welches in dem vonn Be- 
schleunigungssensor gelieferten Beschleunigungssignal b 
enthallen isl. Altemaliv wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB anstelle der Drehzahl deren Kehrwert bestimmi wird, 
indem die Periode T eines vom EinfiuB der Erdbeschleuni- 
gung g verursachten Wechselsignals beslimml wird, wel- 
ches in dem vom Beschleunigungssensor gelieferten Be- 
schleunigungssignal b enlhalten isl. 

Die Erfindung hat wesentliche Vorteile: 

- Fiir die Beslimmung der Drehzahl des Rades bzw. 
ihres Kehrwerles wird kein gesonderler Sensor beno- 
tigl, vielmehr wird sie aus dem Signal des vorgesehe- 
nen Beschleunigungssensors gewonnen, dessen Be- 
schleunigungssignal b eine vom EinfluB der Erdbe- 
schleunigung g verursachle Komponente mit einer Fre- 
quenz Ct> bat, welche die Drehzahl des Rades angibt. 
Dazu geniigt ein Beschleunigungssensor, welcher so 
ausgebildet und so am Rad angeordnet ist, daB er be- 
zuglich des Rades tangential angreifende Beschleuni- 
gungen erfaBl. Das Tangentialbeschleunigungssignal b 
eines solchen einfachen Beschleunigungssensors ent- 
halt durch Uberlagerung einen drehzahlabhangigen 
Wechselanteil, weil die am Beschleunigungssensor an- 
greifende Tangential beschleunigung b bei der Ab- 
wartsbewegung des Beschleunigungssensors urn die in 
Tangenlialrichtung wirksame Komponente der Erdbe- 
schleunigung g erhohl, bei der Aufwartsbewegung des 
Beschleunigungssensors hingegen um die in Tangenli- 
alrichtung wirksame Komponente der Erdbeschleuni- 
gung g verkleinert wird. Die Raddrehzahlen liegen 
iiberwiegend unler 40 Umdrehungen pro Sekunde. 
Dementsprechend liegl die Frequenz des von der Erd- 
beschleunigung verursachten Wechselanteils im Be- 
schleunigungssignal iiberwiegend unter 40 Hz und 
kann durch Filterung vom Gleichspannungsanleil des 
elektrischen Beschleunigungssignals, welches der Be- 
schleunigungssensor liefert, getrennl werden. 

- Die Bestimraung der Kreisfrequenz CO bzw. der Peri- 
ode T eines elektrischen Wechselsignals isl leicht und 
mil groBer Genauigkeil moglich, da es sich im Grunde 
genommen urn eine Zeitmessung handelt und Z^itmes- 
sungen einfacher und genauer durchgefuhrt werden 
konnen als Intensitalsmessungen derer es bei dem aus 
der DE 197 35 686 A 1 bekannten Verfahren zur Er- 
miitlung der Drehzahl aus der Zentrifugalbeschleuni> 
gung bedurfte. 

- Die Tangentialbeschleunigung b und die Drehzahl (O 
Oder die Periode T konnen mil nur einem einzigen Be- 
schleunigungssensor gemcssen werden, welcher nur in 
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Richiung einer einzigen Achse empfindlich sein muB, 
namlich in der Rjchlung, in welcher die Tangentialbe- 
schleunigung auftriit. Eine Empfmdlichkeit in einer 
zweiten Achse oder gar ein zweiter Beschleunigungs- 
5 sensor werden nicht benoiigl. 

- Fur die Verwendung in einem Reifendruckuberwa- 
chungssystem braucht in den inlegrierten Schaftkreis 
der jeweiligen Radelektronik zusatzlich zu dem Druck- 
sensor deshalb nur noch ein einziger Beschleunigungs- 

10 sensor integrierl zu werden, welcher fiir Tangentialbe- 
schleunigungen empfindHch isl. 

- Deshalb kann der lechnische Aufwand fiir die Ent- 
wicklung und Ferligung des inlegrierten Schaltkreises 
verringert werden. 

15 

Das vom Beschleunigungssensor gelieferte zusammenge- 
setzte Signal kann dazu verwendel werden, urn nach dem in 
der DE 197 35 686 A 1 bekannten Verfahren (siehe oben 
Ziffem 1. bis 3.) Signale, welche von den RadelekLroniken 

20 bei rollendem Fahrzeug gesendei werden und die Drehzahl 
Null signalisieren, einem Reserverad zuzuordnen, sowie um 
aus einem Integral der Drehzahl oder der Periode zwischen 
gelenkten Vorderradem und ungelenkten Hinterradern zu 
unterscheiden, weil der Inlegralwerl der Drehzahl fur ein ge- 

25 lenktes Vorderrad groBer sein wird als fur ein nichlgelenktes 
Hinlerrad und der Inlegralwerl der Periode fiir ein gelenktes 
Vorderrad kleiner sein wird als fiir ein nichlgelenktes Hin- 
lerrad. SchlieBlich kann, wie in der DE 197 35 686 Al of- 
fenbart, anhand des Vorzeichens der Tangentialbeschleuni- 

30 gung zwischen Radern auf der rechlen Seite des Fahrzeuges 
und Radern auf der linken Seite des Fahrzeuges unterschie- 
den werden (siehe oben Ziffer 3.). 

Die Radeleklroniken der verschiedenen Rader sind von- 
einander unabhangig und senden deshalb normalerweise 

35 nicht gleichzeitig. Will man die Signale, die von unter- 
schiedlichen Radern komraen, in der Auswerteelektronik 
des Empfangers miteinander vergleichen, um festzustellen, 
an welcher Slelle des Fahrzeuges sich ein durch eine be- 
stimmte Kennung charaklerisierles Rad befindel, dann miis- 

40 sen die Signale oder in der Auswerteelektronik von diesen 
Signalen abgeleitele Signale in der Auswerteelektronik zwi- 
schengespeichert werden, um sie miteinander vergleichen 
zu konnen. Zu diesem Zweck kann die Auswerteelektronik 
mil einem dafiir geeignelen fluchtigen Speicher ausgestattet 

45 sein. Dem Fachmann ist bekannt, daB er das einfach, z. B. 
mittels eines Mikroprozessors, verwirklichen kann, welcher 
auBerdem die Auswerlung der empfangenen Signale vor- 
nimmt. Wenn es eines Vergleiches der Signale von unter- 
schiedlichen Radern nicht bedarf, weil schon die von einer 

50 Radelektronik stammenden Signale allein eine eindeulige 
Zuordnung zu einer Radposilion erraoghchen, dann bedarf 
es der Zwischenspeicherung nicht unbedingt. 

Weil die zu vergleichenden Signale nicht gleichzeitig er- 
zeugt werden, kann es passieren, daB ein Signal von einem 

55 rechlen Rad, welches erzeugt wurde, wahrend das Fahrzeug 
beschleunigt wurde, verglichen wird mit einem Signal von 
einem linken Rad, welches erzeugt wurde, wahrend das 
Fahrzeug verzogerl wurde. In diesem Fall kann man aus 
dem Vorzeichen der Tangentialbeschleunigung b allein noch 

60 nicht zwischen rechlen und linken Radern unterscheiden. In 
vorzugsweiser Weiierbildung der Erfindung isl deshalb vor- 
gesehen, an jedem Rad bei der Beslimmung der Tangential- 
beschleunigung b und ihres Vorzeichens zugleich die zeitli- 
che Anderung der Drehzahl CO bzw. ihres Kehrwerles T zu 

65 bestimmen und zusammen mit dem Vorzeichen der Tangen- 
tialbeschleunigung b an den Bmpfanger zu senden. Das Vor- 
zeichen der zeitlichen Anderung d(o/di der Drehzahl Ct> zeigt 
namlich an, ob das Fahrzeug beschleunigt wurde (positives 
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Vorzeichcn) oder ob das Fahrzeug verzogert wurde (negati- 
ves Vorzeichen). In entsprechender Weise zeigt das Vorzei- 
chcn der zeitlichen Anderung dT/dt der Periode T an, ob das 
Fahrzeug beschlcunigl wurde (negatives Vorzeichen) oder 
ob das Fahrzeug verzogert wurde (positives Vorzeichen). 
Durch gemeinsames Auswerien des Vorzeichens der zeitli- 
chen Anderung dto/dt der Drehzahl bzw. dT/dl der Periode T 
und des Vorzeichens der Tangentialbeschleunigung b fur je- 
des Rad laBt sich nun eindeutig zwischen rechlen Radem 
und linken Radern unlerscheiden. Man bildei hierzu in der 
zeniraien Auswerleelekironik des Empfangers fiir jedes Rad 
das Produki aus diesen Vorzeichen, welches unabhangig da- 
von, ob das Fahrzeug beschleunigt oder verzogert wurde, 
fur Rader auf der linken Fahrzeugseite das entgegengesetzte 
Vorzeichen liefert wie fiir Rader auf der rechten Fahrzeug- 
seite. Voraussetzung dafur ist, daB die Beschleunigungssen- 
soren uniereinander in Bezug auf das jeweilige Rad gleich 
orientiert sind, was bei uniereinander gleichen Radelekiro- 
niken dadurch gewahrleistet ist, daB sie an den verschiede- 
nen Radem in iibereinstimmender Einbaulage vorgesehen 
sind. Dabei kann ftir die vorgesehene Einbaulage vorab fest- 
gelegt werden, welches Vorzeichen die das zur Unterschei- 
dung zwischen rechten und linken Radern herangezogene 
Produkt fiir Rader auf der rechten Fahrzeugseite und fiir Ra- 
der auf der linken Fahrzeugseite haben soli. 

£s sei beispielsweise angenoimnen, dafi bei beschleunig- 
tem Fahrzeug das Vorzeichen der Tangentialbeschleunigung 
b an einem rechten Rad positiv sei; dann isl es an einem lin- 
ken Rad negaliv und das Vorzeichen der zeitlichen Ande- 
rung dCO/dl der Drehzahl (0 ist fur die Rader auf beiden Fahr- 
zeugseiien positiv. Dann gilt fiir das Produkt der Vorzeichen 
fur das rechte Rad: sign (do>/dt). sign b = (+1 )(+!) = +1 
und fur das Linke Rad: sign (dco/dt). sign b = (+1 )(-!) = -1. 

Linkes Rad und rechtes Rad unterscheiden sich also 
durch das Vorzeichen des Produktes, 

Nehmen wir nun an, daB das Signal am rechten Rad er- 
zeugt wurde, wahrend das Fahrzeug beschleunigt wurde, 
wohingegen das Signal am linken Rad erzeugt wurde, wah- 
rend das Fahrzeug verzogert wurde. Dann ergibt sich fiir das 
Vorzeichenprodukt 

fiir das rechte Rad: sign (d(0/dl). sign b = (+1)(+1) = +1 
und fur das linke Rad: sign (dco/dt). sign b = (-1)(+1) = -1. 

Es ergibt sich also anhand des Vorzeichenproduktes die- 
selbe Unlerscheidung zwischen dem linken Rad und dem 
rechlen Rad wie im zuerst angenommenen Fall. Die Unler- 
scheidung zwischen dem linken und dem rechten Rad ist un- 
abhangig davon, ob das Fahrzeug beschleunigte oder verzo- 
gerte, eindeutig. 

Hat man auf diese Weise zwischen linken und rechten Ra- 
dem unterschieden, kann man bei Fahrzeugen mil zwei 
Achsen mil Hilfe von nur zwei Antennen, von denen die 
eine den Radern auf der vorderen Achse des Fahrzeuges und 
die andere den Radem auf der hinleren Achse des Fahrzeu- 
ges zugeordnel ist, auch noch unlerscheiden, welches der 
linken Rader vome und und welches hinten ist, und welches 
der rechten Rader vome und und welches hinten ist, indem 
man die Intensitat (Empfangsamplitude) der empfangenen 
Signale auswertel. Eine im Bereich der Vorderachse ange- 
ordnete Antenne wird namlich die Signale, die von den Vor- 
derradern stammen, im Miltel mil groBerer Amplitude emp- 
fangen als die Signale, die von den Hinterradem stammen. 
Umgekehrt wird eine Anlenne, die sich im Bereich der Hin- 
terachse befindet, von den Hinterradem stammende Signale 
im Miltel mil groBerer Amplitude empfangen als Signale, 
die von den Vorderradem stammen. Dazu mlissen die An- 
tennen gar nicht einmal in der Mitte zwischen rechten und 
linken Radem liegen, sondem konnen auch auBermittig an- 
geordnet sein, da jedenfalls durch Kombination der Infor- 



12 458 A 1 

6 

mationen iiber die Drehrichlung und die Empfangsampli- 
tude die Unlerscheidung zwischen vome und hinten mog- 
lich isl. 

Bei Fahrzeugen mil mchr als zwei Achsen kann man so 
5 vorgehen, daB man jeder Achse eine eigene Antenne zuord- 
net. 

Es ist sogar moglich, bei einem Fahrzeug mil zwei Ach- 
sen mil nur einer einzigen Anlenne auszukommen, wenn 
diese entweder naher bei der Vorderachse oder naher bei der 

10 Hinterachse so angeordnel isl, daB sie in der Lage isl, Si- 
gnale von alien vier Radem mil hinreichender Amplitude zu 
empfangen. Fiir das Bestinmien der Signalintensilaien kann 
nichl nur ein einziges Signal herangezogen werden, sondem 
eine Folge von mehreren von ein und demselben Rad slam- 

15 menden Signalen, um die Genauigkeit der Intensitatsbestim- 
mung zu erhohen. Hinsichtlich eines dazu geeigneten stati- 
slischen Verfahrens wird auf die Offenbarung in der 
DE 196 08 478 Al und der DE 196 08 479 Al ausdrucklich 
Bezug genommen. 

20 Moglicherweise erhebi sich der vom EinfluB der Erdbe- 
schleunigung g herriihrende Wechselanleil im Signal des 
Tangentialbeschleunigungssensors nichl sehr deutiich iiber 
den Signaluntergrund. Rauschen, Vibrationen und andere 
vor allem bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten auftretende 

25 Storeinfliisse im Beschteunigungssignal konnen dazu fuh- 
ren, daB die eine oder die andere Beslimmung der Drehzahl 
des Rades oder ihres Kchruertes und deren zeilliche Ande- 
rung falsch sind. Um die Zuverlassigkeit der Unlerschei- 
dung zwischen Radem auf der rechten Seile und auf der lin- 

30 ken Seile des Fahrzeuges zu erhohen, wird in vorieilhafler 
Weilerbildung der Erfindung das Produkt, welches als Krile- 
rium fiir die Unlerscheidung von Radem auf der rechlen 
Seite von Radem auf der linken Seile gebildet wird, in zeil- 
licher Aufeinanderfolge wiederholt gebildet und integriert. 

35 Angenommen, das als Kriterium gebildete Produkt habe im 
Einzelfall den Wert -1. Wird das Produkt immer richtig er- 
millelt, werden durch die Integration ausschlieBlich die 
Werte -1 addierl und es ergibt sich ein eindeutig negaliver 
Wert durch die Integration. Im Falle von Fehlmessungen 

40 konnen in der Folge der -1 -Werte auch +1 -Werte auftrelen. 
Unter der plausiblen Annahme, dafi die richligen Werte aber 
iiberwiegen, wird auch in diesem mil Stomngen behafteten 
Fall das Integral im Laufe der Zeit deutiich negativ werden. 
Die Integrationszeil, die dafur angewendet wird, kann nach 

45 Erfahrungswerten so festgelegt werden, daB eine Stabilisie- 
rung des Integralwertes auf einen positiven Wert oder auf ei- 
nen negaiiven Wert auf jeden Fall gewahrleistet ist. 

Um zwischen Radern auf der rechlen Seite des Fahrzeu- 
ges und Radem auf der linken Seile des Fahrzeuges unler- 

50 scheiden zu konnen, komml es letzllich nur darauf an, das 
als Kriterium gebildete Vorzeichen mil hinreichender Zu- 
verlassigkeit zu ermilleln. Mil welchem Zahlenwert das 
Vorzeichen verkniipfl ist, isl gleichgiiltig. Deshalb kann bei 
der Bestimmung des Produktes aus dem Vorzeichen der 

55 Tangentialbeschleunigung b und der zeitlichen Anderung 
dT/dt der Periodendauer T oder der zeitlichen Anderung 
dco/dt der Drehzahl (0 des Rades mit einem beliebigen Zah- 
lenwert verkniipfl sein. Anders ausgedriickl: Es isl nichl er- 
forderlich, die gemessene Tangentialbeschleunigung b und 

60 die ermittelle zeilliche Andemng dT/dl der Periodendauer T 
bzw. die ennittelte zeilliche Andemng da>/di der Drehzahl (0 
jeweils auf einen Einheitswert zu normieren, bevor die 
Werte zur Ermilllung des Vorzeichens des Produktes mitein- 
ander muliipliziert werden. Es kann vielmehr der momen- 

65 lane Wert der Tangentialbeschleunigung b, so wie er sich 
aus der Messung oder Auswertung eigibt mit dem momen- 
tanen Wert der zeitlichen Andemng dT/dl der Periodendauer 
T Oder der zeitlichen Andemng dco/dt der Drehzahl (D des 
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Rades vorzeichengerecht multipliziert und uber die Zeit in- 
tegriert werden, um ein sicheres Kriterium fur die Unier- 
scheidung von rechlen Radern und linken Radem zu erhal- 
ten. 

Fig. 1 zeigt schemalisch den erfindungsgemaBen Verfah- 5 
rensablauf beim Unterscheiden zwischen Radem auf der 
rechten Fahrzeugseite und Radem auf der linken Fahraeug- 
seite, und 

Fig. 2 zeigl schemalisch den EinfluB der Erdbeschleuni- 
gung auf die Messung der Tangentialbeschleunigung an ei- 10 
nem Rad. 

GemaS Fig. 1 wird zunachsl fiir ein ausgewahltes Rad 
vom Beschleunigungssensor in der Radelektronik die Tan- 
gentialbeschleunigung b in Abhangigkeil von der Zeit I be- 
stimmt. Im zweiten Schritt werden durch Filtening des vom is 
Beschleunigungssensor stammenden elektrischen Signales 
der Tangentialbeschleunigung b deren Gleichanteil b = und 
der vom EinfluB der Erdbeschleunigung g herriihrende 
Wechselanleil b ~ voneinander geU^ennt, Im drilten Schritt 
wird die Periodendauer T des Wechselanleils b ~ bestimmt. 20 
Im vierlen Schritt wLrd die zeitliche Anderung dT/dt der Pe- 
riodendauer T bestimmt. Im funften Schritt wird der Gleich- 
anteil b = mil der zeiilichen Anderung dT/dt vorzeichenrich- 
tig multipliziert. Das Ergebnis ist ein mil einem Vorzeichen 
behafteter Wert D, welcher hier als der momentane Dreh- 25 
richtungswert bezeichnet wird. Im sechslen Schritt wird der 
momentane Drehrichtungswerl iiber eine gewisse Zeit- 
spanne integriert und ergibt einen sicheren Drehrichtungs- 
werl D: 

30 

D = ti^/Ddt 

Die Integrationszeit ij - i\ kann nach Erfahrungswerten 
fest vorgewahlt sein, kann aber auch flexibel derart gewahlt 
werden, daB die Auswerteschaltung, in welcher die Integra- 35 
tion durchgefuhrt wird, den Integrationswerl laufend darauf- 
hin iiberpruft, ob sich sein Vorzeichen stabilisiert und die In- 
tegration abbricht, wenn sich das Vorzeichen stabilisiert hat. 
Aus dem Vorzeichen, welches sich stabilisiert hat, kann 
dann eindeutig geschlossen werden, ob sich das beobachtete 40 
Rad auf der rechten Fahrzeugseite oder auf der linken Fahr- 
zeugseite befindet. 

Anhand der Darstellung in Fig, 2 versteht man leichl, wie 
es zum EinfluB der Erdbeschleunigung g auf die gemessene 
Tangentialbeschleunigung b kommt. Fig. 2 zeigt ein Rad 1 45 
mil einer daran angebrachten Radelektronik 2 in vier ver- 
schiedenen Stellungen, die sich jeweils um eine X^erteldre- 
hung des Rades voneinander unterscheiden. Die Erdbe- 
schleunigung g wirkt immer senkrechl nach unten in Rich- 
lung des Pfeils 3. In der Position 1 befindet sich die Radelek- 50 
tronik 2 in ihrer hochslen Stellung. In dieser Stellung wirkt 
die Erdbeschleunigung g senkrecht zur Tangentialbeschleu- 
nigung b und anden deren Werl nicht. 

In Position 2 hat sich das Rad 1 urn eine Vierteldrehung 
rechts herum gedreht. Die an der Radelektronik 2 auftre- 55 
tende Tangentialbeschleunigung b ist in diesem Fall der Erd- 
beschleunigung g gleichgerichlel, so daB die Tangentialbe- 
schleunigung b momentan um die Erdbeschleunigung g er- 
hoht wird. 

In der Position 3 hat sich das Rad 1 um eine weitere Vier- 60 
teldrehung nach rechts gedreht und die Radelektronik 2 be- 
findet sich in ihrer defsten Stellung. Die Tangentialbe- 
schleunigung b, die an der Radelektronik 2 auftritt, steht 
rechtwinklig zur Erdbeschleunigung g und wird deshalb 
durch diese nichl geandert. 65 

In der Position 4 ist das Rad 1 um eine weitere Vierteldre- 
hung nach rechts weitergedreht worden. In dieser SteDung 
verlauft die an der Radelektronik 2 auftretende Tangential- 



beschleunigung b bei beschleuniglem Fahrzeug der Erdbe- 
schleunigung g entgegengerichtet, so daB die Erdbeschleu- 
nigung g die Tangentialbeschleunigung b ist in der Fig. 1 an- 
gegebenen kleinen Tabelle mil den MeBwerten 0, 1 g, 0, und 
-1 g angegeben. 

Der Verfahrensschritt 1, das Bestimmen der Tangential- 
beschleunigung b in Abhangigkeil von der Zeit, mu6 in der 
jeweiligen Radelektronik 2 durchgefuhrt werden. Die weite- 
ren Verfahrensschrilte werden am besten in der zentralen 
Auswerteelektronik des Empf angers durchgefuhrt, welchem 
die gemessene Tangentialbeschleunigung b in Form von 
Funksignalen zugesandt wird. 

In einer anderen vorteilhaften Weiierbildung der Erfin- 
dung wird die auf erfindungsgemaBe Weise ermittelte Dreh- 
zahl (0 des Rades dazu benutzt, um den Sender der Radelek- 
tronik zu steuem. Das machl es moglich, in weniger gefahr- 
lichen Fahrzustanden den Sender in groBeren Zeitabstanden 
zu aktivieren als in potentiell gefahrlicheren Fahrzustanden. 
Insbesondere ist es moglich, den Sender so zu steuem, daB 
die Zeitabstande, in denen er sendet, im Normalfall rait zu- 
nehmender Drehzahl des Rades abnehmen. Diese Zeitab- 
stande, welche hier auch als zweite Zeitabstande bezeichnet 
werden, sind im Normalfall groBer als die ersten Zeitab- 
stande, in welchen die Radelektronik Messungen des Rei- 
fendrucks vorainunt. Solange die Messungen des Reifen- 
dmckes keine gefahrliche Situation anzeigen (Normalfall), 
ist es nicht erforderlich, jeden ungefahrlichen MeBwert an 
den Empfanger zu senden und dem Fahrer zur Kenntnis zu 
geben. Es geniigt deshalb in diesem Normalfall, daB sich die 
Radelektronik nur in groBeren zweiten Zeitabstanden beim 
Empfanger meldel, um ihre Funktionsfahigkeit anzuzeigen. 
Es ist sinnvoll, diese zweiten Zeitabstande bei geringerer 
Fahrgeschwindigkeil groBer zu wahlen als bei hoher Fahige- 
schwindigkeit, und das wird auf ein f ache Weise durch die 
erfindungsgemaBe Bestimmung der Drehzahl in der Rad- 
elektronik ermoglichl. Wird in der Radelektronik anstelle 
der Drehzahl (D deren Kehrwert, die Periode T, ermittelt, 
kann die Steuerung der zweiten Zeitabstande des Senders in 
entsprechender Weise erfolgen. 

In gefahrhchen Fallen, wenn der Drucksensor eine ge- 
fahrliche Druckabweichung gemessen hat, konnen in Ab- 
weichung vom Normalzustand die zweiten Zeitabstande auf 
die ersten Zeitabstande verringert und auch die ersten Zeit- 
abstande gegenuber dem Normalfall verkiirzt werden, um 
durch erhohte MeB- und Senderate die moglicherweise ge- 
fahrliche Dmckabweichung, insbesondere einen schnellen 
Druckabfall, erkennen und darauf reagieren zu konnen. 

Palentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Drehzahl eines Ra- 
des an einem Fahrzeug, wozu an dem Rad ein Be- 
schleunigungssensor angebracht ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Drehzahl des Rades die Frequenz CO 
eines vom EinfluB der Erdbeschleunigung g verursach- 
ten Wechselsignals bestimmt wird, welches in dem 
vom Beschleunigungssensor gelieferten Beschleuni- 
gungssignal enthalten ist. 

2. Verfahren zum Bestimmen des Kehrwerles der 

Drehzahl eines Rades an einem Fahrzeug, wozu an 
dem Rad ein Beschleunigungssensor angebracht ist, 
dadurch gekenn zeichnet, daB als Kehrwert der Dreh- 
zahl des Rades die Periode T eines vom EinfluB der 
Erdbeschleunigung g venirsachten Wechselsignals be- 
stimmt wird, welches in dem vom Beschleunigungs- 
sensor gelieferten Beschleunigungssignal enthalten ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , in welchem zum Unter- 
scheiden zwischen einem rechten Rad und einem lin- 
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ken Rad eines Fahrzeuges, wobei an beiden Radern ein 
Beschleunigungssensor angebracht ist und beide Be- 
schleunigungssensoren sich an den Radern in iiberein- 
sliminender Einbaulage befinden, 

- eine sich aus dem fiewegungszustand des je- 5 
weiligen Rades ergebenden Tangenlialbeschleuni- 
gung b gemessen, 

- das Vorzeichen der Tangential beschleunigung b 
ermiUelt, 

- als Drehzahl des Rades die Frequenz CO des im 10 
Tangentialbeschleunigungssignal enthakenen, 
vom EinfluB der Erdbeschleunigung g verursach- 
len Wechselsignals beobachtet, 

- bei einer zeitlichen Anderung der Drehzahl das 
Vorzeichen der Anderung bestimnii und 15 

- das Produkt aus dem Vorzeichen der Tangenti- 
albeschleunigung b und aus dem Vorzeichen der 
Drehzahiandening des betreffenden Rades gebil- 
del wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, in welchem zum Unter- 20 
scheiden zwischen einem rechten Rad und einem lin- 
ken Rad eines Fahrzeuges, wobei an beiden Radern ein 
Beschleunigungssensor angebracht ist und beide Be- 
schleunigungssensoren sich an den Radern in uberein- 
stimmender Einbaulage befinden, 25 

- eine sich aus dem Bewegungszustand des je- 
weiligen Rades ergebenden Tangentialbeschleuni- 
gung b gemessen, 

- das Vorzeichens der Tangentialbeschleunigung 

b ermillelt, 30 

- die Peri ode T eines im Tangentialbeschleuni- 
gungssignal enthaltenen, vom EinfluB der Erdbe- 
schleunigung g verursachten Wechselsignals be- 
obachtet, 

- bei einer zeitlichen Anderung der Peri ode T das 35 
Vorzeichen der Anderung bestimmt und 

- das Produkt aus dem Vorzeichen der Tangenti- 
albeschleunigung b und aus dem Vorzeichen der 
Anderung der Periode T des betreffenden Rades 
gebildel wird. 40 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das vorzeichengerechte Produkt aus der Tan- 
gentialbeschleunigung b und der zeitlichen Anderung 
der Drehzahl G) iiber eine Zeilspanne inlegriert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB das vorzeichengerechte Produkt aus der Tan- 
gentialbeschleunigung b und der zeitlichen Anderung 
der Periode T iiber eine Zeitspanne integriert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB so lange integriert wird, bis sich das Vor- 50 
zeichen des Integralwertes stabilisierl hat. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, in welchem in einer 
Einrichtung zum Uberwachen und drahtlosen Signali- 
sieien einer Druckanderung in Luftreifen von Radern 

an Fahrzeugen, welche am jeweiligen Rad angebracht 55 
ist und 

eine Stromquelle, 

einen Beschleunigungssensor zur Ermittlung der Dreh- 
zahl des Rades, 

einen Drucksensor, welcher in ersten Zeitabslanden 60 
den Reifendruck miBl, und 

einen Sender enthalt, welcher in zweiten Zeitabstan- 
den, welche groBer als oder gleich den ersten Zeitab- 
slanden sind, eine Information iiber den gemessenen 
Reifendruck an einen im Fahrzeug angeordneten £m]> 65 
fanger Obermittelt, 

die ersten Zeitabstande abhangig von der Drehzahl CO 
des betreffenden Rades gesteuert werden. 
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9. Verfahren nach Anspruch 2, in welchem in einer 
Einrichtung zum Uberwachen und drahtlosen Signali- 
sieren einer Druckanderung in Luftreifen von Radern 
an Fahrzeugen, welche am jeweiligen Rad angebracht 
ist und 

eine Stromquelle, 

einen Beschleunigungssensor zur Ermittlung der Dreh- 
zahl des Rades, 

einen Drucksensor, welcher in ersten Zeitabslanden 
den Reifendruck miBt, und 

einen Sender enthalt, welcher in zweiten Zeitabslan- 
den, welche groBer als oder gleich den ersten Zeitab- 
slanden sind, eine Information iiber den gemessenen 
Reifendruck an einen im Fahrzeug angeordneten Emp- 
fanger iibermittelt, 

die ersten Zeitabstande abhangig vom Kehrwert T der 
Drehzahl tt> gesteuert werden. 
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